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@ Verfahren zur Aufarbeitung nicht mehr verwendbarer Brems- und Kupplungsbelage.

@ Zur Aufarbeitung von nicht mehr verwendbaren Brems- und Kupplungsbeldgen wird vorgeschlagen, die
Beldge vorzusortieren und zu reinigen. AnschlieBend werden Triger und Belagmasse getrennt. Die auf
MaBhaltigkeit und Festigkeitseigenschaften Uberpriiften Trdger werden fiir die Neubelegung vorbereitet, wihrend
die AusschuBbeldge und die bei der Aufarbeitung anfallenden Reststoffe in GuB- und Stahlschmelzen als
Zuschlagstoff eingesetzt und so entsorgt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufarbeitung nicht mehr verwendbarer Brems- und Kupplungs-
beldge, beispielsweise aus Fehichargen oder mit teilweise abgenutzten Reibbeldgen, mit organisch gebun-
denen Reibbeldgen.

Bei Bremsbacken flir Trommelbremsen, insbesondere bei solchen mit aufgenieteten Reibbeldgen, ist
es Ublich, den Trager mit einem neuen Reibbelag zu versehen. Dabei wird der alte Belag entweder
mechanisch oder durch Verbrennen in einem Ofen entfernt. Im letzteren Fall muB die Temperatur hoch
genug sein, um den Belag und den Kleber zu carbonisieren, jedoch nicht so hoch, daB der Belagtrdger
geschidigt wird. Nachteilig ist dabei, daB durch den thermischen Abbau des Bindemittels und des Klebers
gasférmige Schadstoffe freigesetzt werden. Die Bremsbacken werden anschlieBend gereinigt und k&nnen
wiederverwendet werden, soweit sie noch die an sie gestellien Anforderungen wie MaBhaltigkeit und
Festigkeit erflillen.

Fir Scheibenbremsbeldge, Kupplungsbeldge und Industriebeldge gibt es bisher keine geeigneten
Aufarbeitungsverfahren, die zumindest eine teilweise Wiederverwendung ermdglichen.

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Aufarbeitung nicht mehr verwendbarer Brems- und
Kupplungsbeldge zu entwickeln, bei dem zumindest ein Teil der Beldge in wiederverwendbarer Form
erhalten wird und der Rest zumindest umweltschonend entsorgt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB die Beldge zundchst nach Verwendungsart
vorsortiert werden, wobei Beldge mit schadhaften Trdgern und Sinterbeldge separat gesammelt werden,
danach werden sortenweise Triger und Belagmasse getrennt, die Trdger werden gereinigt und nach Form
und GroBe sortiert, bevor sie auf MaBhaltigkeit und Festigkeitseigenschaften gepriift werden, wobei der
AusschuB abgetrennt und die wiederverwendbaren Tréger in Ublicher Weise fiir die Neubelegung vorberei-
tet werden, wihrend Beldge mit schadhaften Trdgern und Sinterbeldge, Belagmassen und aussortierte
Trager einer Entsorgung zugeflihrt werden.

Die Vorsortierung der Beldge kann leicht an Sammelstellen wie z. B. beim Hersteller, in Werkstitten
und Tankstellen durchgeflihrt werden. Sortiert wird nach Bauart (Scheibenbremsbelag, Trommelbremsbelag,
Kupplungsbelag usw.) und nach Gr&Be (Eisenbahn, LKW, PKW, Motorrad). Da die Beldge bei Werkstitten
und Tankstellen in jeweils geringer Stlickzah! Uber die Zeit verteilt anfallen, bereitet das Vorsortieren keine
Schwierigkeiten. Sinterbeldge und Beldge mit erkennbar schadhaftem Triger (Rickenplatte, Bremsschuh,
Bremsbacke, Kupplungsscheibe usw.) kdnnen gleichzeitig ausgesondert werden. Beim Reibbelaghersteller
fallen vor allem Beldge aus Fehichargen an, die also bereits sortiert sind. Ein Sortieren der Trager nach
Form und Gr6Be kann hier hdufig entfallen. Bei stark verschmutzten, gebrauchten Beldgen ist es sinnvoll,
diese vor dem Trennen von Trdger und Belagmasse zu waschen.

Um das Abtrennen der Belagmasse von dem Trdger zu erleichtern, kann die Belagmasse samt Kleber,
wie vorstehend beschrieben, in einem Ofen carbonisiert werden. Die dabei auftretende Freisetzung von
Schadgasen wird vermieden, wenn die Beldge z. B. in flissigem Stickstoff oder in flussiger Luft soweit
gekuhlt werden, daB die Reibmasse versprdodet und sich von dem Tréger abldsen 148t. Dieses Verfahren ist
jedoch relativ kostenaufwendig. Es wird daher vorgeschlagen, den Trdger beispielsweise induktiv, durch
Strahlung oder direkten Kontakt mit heiBen Fldchen nur soweit zu erhitzen, daB sich die Kleberschicht
zersetzt und dann die Belagmasse mechanisch zu entfernen. Dadurch wird die Freisetzung von Schadga-
sen minimiert.

Die Trager werden vorzugsweise durch Sandstrahlen oder Gleitschleifen gereinigt. Wenn das Sortieren
nach GréBe und Form nicht von Hand vorgenommen wird, sondern durch optische Abtastung, kann
gleichzeitig die MaBhaltigkeit gepriift werden. Zur Uberpriifung der Festigkeitseigenschaften wird der Tréger
einer Hartepriifung nach DIN 50 351, DIN 50 133 oder DIN 50 103 unterzogen. Die nicht den Anforderun-
gen genligenden Belagtrdger kOnnen als Stahlschrott entsorgt werden. Die Reibmassen von Fehichargen
k6nnen aufgemahlen und in den Reibmassengemischen zurlickgefiihrt werden. Bei gebrauchten Reibmas-
sen unbekannter Zusammensetzung ist dies nicht mdglich. Nach dem Stand der Technik miBten sie
verbrannt oder deponiert werden. Es wurde nun gefunden, daB diese Reibmassen zusammen mit den bei
der Vorsortierung abgeschiedenen Beldgen und ggf. auch mit den schadhaften Belagtrdgern als Zuschlag-
stoff bei Stahl- oder GuBschmelzen eingesetzt werden kdnnen. Die kohlenstoffhaltigen Bestandteile gehen
in die Schlacke und die Metallkomponente, die lberwiegend aus Eisen besteht, erh6ht die Ausbeute. Die
hohe Temperatur der Schmelze garantiert eine vollstdndige Verbrennung der organischen Bestandteile, so
daB keine Schadgase entstehen kdnnen.

Es wurde gefunden, daB die in den Reibmassen enthaltenen Metalle auch in den Bremssohlen von
Eisenbahnbremsen enthalten sind und zwar sowohl in Sinterbeldgen wie auch in GuBbeldgen. Aus diesem
Grunde ist es besonders vorteilhaft zusitzlich Schleifstaub und dhnliche Reststoffe aus der Reibbelagferti-
gung vorzugsweise in verdichteter Form (Granulat, Schiilpe, Brikett) in die Schmelze einzubringen.

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Beispiels niher erldutert:
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BEISPIEL

In Vertragswerkstéatten werden die ausgebauten Bremsbeldge als PKW-Scheibenbremsbeldge, PKW-
Trommelbremsbeldge, LKW-Scheibenbremsbeldge und LKW-Trommelbremsbeldge getrennt gelagert. Dabei
werden Beldge mit erkennbar schadhafter Rickenplatte, bzw. Bremsbacke und Sinterbeldge als Abfall
aussortiert. Die so vorsortierten Reibbeldge werden einschlieBlich der als Abfall aussortierten an ein
Recyclingunternehmen zur weiteren Verarbeitung weitergegeben.

Die PKW-Scheibenbremsbeldige durchlaufen dort zunichst eine Wiasche, um Ol, Staub, Rost und
dhnliche locker anhaftenden Verschmutzungen zu entfernen. AnschlieBend durchlaufen die Beldge einen
Induktionsofen mit Schutzgasatmosphére, wo die Riickenplatten auf etwa 600 ° C erhitzt werden. Dabei wird
die Kleberschicht des Belages und auch des ggf. vorhandenen Dampfungsbleches soweit zerstdrt, da3 der
Belag und das Dampfungsblech nach dem Durchlaufen eines Riffelwalzenpaares abfallen. Durch die
induktive Warme wird auBerdem der Schutzlack aufgebldht und versprodet. Die Riickenplatten werden lber
eine Schwingfbrderrinne mit Siebboden zur Sandstrahlvorrichtung gefrdert. Dabei fallen die restlichen
Reibbelagteile, wie z. B. die noch in den Bohrungen der Rickenplatten verbliebenen Stopfen und die
Lackreste durch das Sieb in einem Sammelbehilter. Nach dem Sandstrahlen werden die Riickenplatten
nach dem Entfernen eventueller Zubehdrteile (Federn, Warnkontakte) vereinzelt und einem Hartepriifstand
zur Bestimmung der Eindringtiefe nach DIN 50 103 (Rockwell B) zugefiihrt, um die Platten mit unzureichen-
den Materialeigenschaften auszuschleusen. AnschlieBend durchlaufen die Platten das optische Prifgerit,
wo sie nach GroBe und Form sortiert werden. Dabei werden alle nicht maBhaltigen Teile abgetrennt. In die
nach Form und Gr6Be sortierten Riickenplatten wird ein Zeichen fir bereits recyceltes Material eingeprigt.
Danach werden sie den jeweiligen Reibbelagherstellern zur Neubelegung zugesandt.

Die in den Vertragswerkstétten bereits als Abfall aussortierten Beldge, nicht wiederverwendbares
Zubeh&r und granulierte Reibmasse werden zusammen mit kompaktierten Reststoffen aus der Reibbelag-
fertigung einer Kupolofenmischung zur Herstellung von GuBeisenbremsbeldgen flir Eisenbahnen zugege-
ben.

Diese Kupolofenmischungen enthalten Roheisen, Stahlschrott, Koks, Kalkstein, Siliziumcarbid, Ferro-
mangan und Eisenphosphid. Fiir GrauguB-Bremsklotzsohlen wird folgende chemische Zusammensetzung
(DB-TL 918 179 Teil 1) gefordert:

Gesamtkohlenstoff 2,8 bis 3,3 %
gebundener Kohlenstoff | 0,7 +/-0,2 %
Silizium 1,2 bis 2,0 %
Mangan 0,6 bis 0,2 %
Phosphor 09 +/-0,2%
Schwefel 0,1 bis 0,16 %

Bei einer 1 %-Zumischung der genannten Abfallbelige und Restreibmassen verdndern sich die
Eigenschaften der Bremsklotzsohlen nicht. Sie werden weiterhin lunker- und blasenfrei mit einem einheitlich
grauem Bruchgefiige produziert. Die Schliffprobe zeigt, daB das GuBeisen perlitisches Grundgefiige hat und
der Graphit in lamellarer Form vorliegt. Durch Spektralanalyse kann die chemische Zusammensetzung in
den o. g. Grenzen nachgewiesen werden.

Die aussortierten Rickenplatten mit unzureichender Festigkeitseigenschaft oder MaBhaltigkeit werden
als Stahlschrott eingesetzt, den sie in beliebiger Menge ersetzen kdnnen.

Die so hergestellen Bremsklotzsohlen zeigen unverdndert gute reibtechnische Eigenschaften. Die bei
dem SchmelzprozeB entstehende Schlacke wird in Ublicher Weise granuliert und z. B. im Bauwesen
weiterverarbeitet.

Die LKW-Scheibenbremsbeldge kdnnen ebenso wie die Trommelbremsbeldge, soweit diese nicht in
den Vertragswerkstétten, z. B. durch Aufnieten neu belegt werden, in gleicher Weise wie die PKW-
Scheibenbremsen aufgearbeitet und wiederverwertet werden. Das gilt auch flir die hier nicht aufgeflhrten
Kupplungs- und Industriebelége.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Aufarbeitung von nicht mehr verwendbaren Brems- und Kupplungsbeldgen, dadurch

gekennzeichnet, daB die Beldge zundchst nach Verwendungsart vorsortiert werden, wobei Beldge mit
schadhaften Trigern und Sinterbeldge separat gesammelt werden, danach werden sortenweise Trager
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und Belagmasse getrennt, die Trager werden gereinigt und nach Form und Gr6Be getrennt, bevor sie
auf MaBhaltigkeit und Festigkeitseigenschaften gepriift werden, wobei der AusschuB3 abgetrennt und die
wiederverwendbaren Triger in Ublicher Weise flir die Neubelegung vorbereitet werden, widhrend
Beldge mit schadhaften Trdgern und Sinterbeldge, Belagmassen und aussortierten Trdger einer
Entsorgung zugeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Triger und Belagmasse verbindende
Kleber durch Aufheizen des Trigers thermisch zersetzt wird, bevor Trdger und Belagmasse voneinan-
der getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Festigkeitseigenschaften des
Tragers durch eine Hirteprifung ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Belige mit
schadhaften Trigern, Sinterbeldge, Belagmassen und aussortierte Trager ggf. mit Reststoffen aus der
Reibbelagfertigung als Zuschlagstoffe bei Stahl- und GuBschmelzen eingesetzt und so entsorgt werden.
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